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(57) Abstract: The invention relates to a system for purifying the exhaust gas of an internal combustion engine, particularly an 
internal combustion engine featuring self-ignition and/or direct fuel injection. Said system comprises at least one oxidation cat- 
alytic converter that is disposed inside an exhaust gas duct of the internal combustion engine, at least one device which is disposed 
downstream thereof and selectively reduces the exhaust gases in a catalytic manner, and a device delivering reduction means into the 
exhaust gas flow upstream of or within the selective catalytic reduction device. A switching device (83) optionally delivers reduction 
means (81) into the exhaust gas flow (29) upstream of or within the at least one oxidation catalytic converter (4). The invention also 
relates to a corresponding method for purifying the exhaust gas of an internal combustion engine (2). 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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Veroffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des Abgases einerBrennkraftmaschine, 
insbesondere einerBrennkraftmaschine mit Selbstzundung und/oder mit Kxaftstoffdirekteinspritzung, mit wenigstens einem in einem 
Abgaskanal der Brennkraftmaschine angeordneten Oxidationskatalysator, mit wenigstens einer diesem nachgeordneten Vorrichtung 
zur selektiven katalytischen Reduktion der Abgase und mit einer Zufuhrvorrichtung zur Zufuhrung von Reduktionsmittel in den Ab- 
gasstrom von bzw. in die Vorrichtung zur selektiven katalytischen Reduktion. Es ist eine Umschaltvorrichtung (83) zur wahlweisen 
Zufuhrung von Reduktionsmitt,el (81) in den Abgasstrom (29) vor dem bzw. innerhalb des wenigstens einen Oxidationskatalysators 
(4) vorgesehen. Die Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes Verfahren zur Reinigung des Abgases einer Brennkraftmaschine 
(2). 
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Abgasreiiiigungsanlage einer Brennkraf tmaschine und 
Verfahren zur Reinigung deren Abgase 

10 Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage 
einer Brennkraf tmaschine mit einer Vorrichtung zur 
selektiven katalytischen Reduktion . Die Erfindung 
betrifft ferner ein Verfahren zur Reinigung von Ab- 
gasen einer Brennkraf tmaschine , bei dem ein Abgas- 

15 strom durch eine Vorrichtung zur selektiven kataly- 
tischen Reduktion geleitet wird. 

Stand der Technik 

2 0 Zur Minderung der Stickoxidanteile in sauerstoff- 
reichem Abgas, wie es insbesondere von Dieselbrenn- 
kraftmaschinen und von Brennkraf tmaschinen mit Ben- 
zin-Direkteinspritzung emittiert wird, ist es be- 
kannt, ein Reduktionsmittel in einen Abgastrakt 

25 einzufiihren. Als Reduktionsmittel eignet sich bspw. 
NH 3/ das als Gas in den Abgasstrom eingebracht wer- 
den kann. Bei dieser sog. selektiven katalytischen 
Reduktion (SCR, „ selective catalytic reduction") 
wird das Ammoniak mit den im Abgas enthaltenen 

30 Stickoxiden selektiv zu molekularem Stickstoff und 
Wasser umgesetzt. 
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Als problematisch ist die ungemigende Aktivitat des 
bekannten SCR- Systems bei Abgastemperaturen unter- 
halb ca. 250 °C anzusehen. Eine Vorschaltung eines 
Oxidationskatalysators sorgt einerseits fur eine 
5 Minderung der Anteile an deaktivierend wirkenden 
Kohlenwasserstof f en und andererseits fur eine Oxi- 
dation von NO zu N0 2 , was insgesamt zu einer deut- 
lichen Steigerung des NO x -Umsatzes bei Abgastempe- 
raturen oberhalb von ca. 200 °C f uhrt . Insbesondere 

10 beim Einsatz in PKW treten allerdings Phasen mit 
derart niedrigen Abgastemperaturen relativ haufig 
auf, was eine mittlere Katalysatortemperatur von 
weniger als 180 °C im bekannten MVEG-Test zyklus 
(MVEG: Motor Vehicles Emissions Expert Group; eine 

15 Expertengruppe der Europaischen Kommision) verdeut- 
licht . 

Urn eine gute Verteilung des Reduktionsmittels auf 
den SCR-Katalysator zu gewahrleisten, kann eine 

20 Mischstrecke von ca. 40 cm vorgesehen sein, die 
ggf. mit einer Mischeinrichtung versehen ist. Eine 
derartige Mischeinrichtung fur eine Abgasreini- 
gungsanlage ist in der alteren deutschen Patentan- 
meldung mit dem Aktenzeichen 101 31 803.0 beschrie- 

2 5 ben. Hierbei weist ein im Abgasrohr angeordneter 
Mischkorper eine Gasauf prallf lache sowie eine 
Strahlaufprallf lache auf, so dass aus der Brenn- 
kraf tmaschine stromendes Abgas auf die Gasauf prall- 
f lache und quer zum Abgasstrom zufuhrbares Redukti- 

30 onsmittel auf die Strahlaufprallf lache treffen 
kann . 
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Vorteile der Erfindung 

Eine gemafl der Erfindung konf igurierte Abgasreini- 
gungsanlage umfasst wenigstens einen in einem Ab- 
5 gaskanal einer Brennkraf tmaschine angeordneten Oxi- 
dationskatalysator und wenigstens eine diesem nach- 
geordnete Vorrichtung zur selektiven katalytischen 
Reduktion der Abgase. Die Abgasreinigungsanlage um- 
fasst weiterhin eine Zuf uhrvorrichtung zur Einspei- 

10 sung und Zumischung von Reduktionsmittel in den Ab- 
gasstrom vor bzw. in die Vorrichtung zur selektiven 
katalytischen Reduktion (SCR-Katalysator ) . Erfin- 
dungsgemaft weist die Abgasreinigungsanlage eine Um- 
schaltvorrichtung und/oder eine weitere Zufuhrvor- 

15 richtung auf zur wahlweisen Zufiihrung von Redukti- 
onsmittel in den Abgasstrom vor dem bzw. innerhalb 
des wenigstens einen Oxidationskatalysators . Mit 
einer solchen Konf iguration des Oxidations- sowie 
des sogenannten SCR-Katalysators kann eine Reduzie- 

20 rung der NO x -Emissionsgrenzwerte unter eine Menge 
an emittiertem N0 X erreicht werden, die die Einhal- 
tung der zulassigen Abgasnormen wahrend des MVEG- 
Testzyklus gewahrleistet . Eine solche Reduzierung 
der NO x -Emissionen kann dadurch erreicht werden, 

25 dass der bereits vorhandene und zur Stickstof f oxi- 
doxiation verwendete temperaturbestandige Oxidati- 
onskatalysator wahrend einer Kaltstartphase zusatz- 
lich zur NO x -Reduktion herangezogen wird. Bei einer 
motornahen Einbaulage hat der Oxidationskatalysator 

30 bereits nach etwa 50 Sekunden eine Temperatur von 
mehr als 100 °C erreicht, was fur eine NOx- 
Reduktion mittels NH 3 oder einem NH 3 abspaltenden 
Reduktionsmittel ausreichend ist . 
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Oxidationskatalysatoren weisen als Aktivkomponente 
hauptsachlich Edelmetalle wie Platin auf . Dadurch 
werden Oxidationsreaktionen von Kohlenwasserstof - 
fen, Kohlenmonoxid und Stickstof f monoxid bereits 
5 bei niedrigen Temperaturen begunstigt. Wird NH 3 als 
Reduktionsmittel eingediist, zeigen diese Katalysa- 
toren bereits bei Temperaturen unterhalb von 100 °C 
eine relativ starke De-NO x -Aktivitat . 

10 Wird eine Konf iguration mit einer Umschaltvorrich- 
tung anstatt einer separaten Zuf lihrvorrichtung fur 
den Oxidationskatalysator gewahlt, kann dies den 
Bauaufwand reduzieren. Die Erfindung umfasst jedoch 
in gleicher Weise eine Ausgestaltung mit separaten 

15 und getrennt ansteuerbaren Zufuhreinrichtungen fur 
Reduktionsmittel . 

Die Umschaltvorrichtung zur wahlweisen Zufuhrung 
des Reduktionsmittels in den Abgasstrom vor bzw. in 

2 0 den Oxidationskatalysator bzw. in den SCR- 
Katalysator kann als Ventil, insbesondere als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildet sein. Auf diese Weise kann 
das Reduktionsmittel wahlweise dem Oxidations- oder 
dem SCR-Katalysator zugefuhrt werden, je nachdem, 

25 welche Temperaturniveaus diese im Fahrbetrieb er- 
reicht haben. 

Eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die Umschaltvorrichtung als Mischventil ausgebildet 
30 ist. Auf diese Weise kann wahrend einer Ubergangs- 
zeit eine gleichzeitige Beauf schlagung des Oxidati- 
ons- und des SCR-Katalysators mit Reduktionsmittel 
erfolgen. Mit einem solchen Mischventil kann eine 
abrupte Umschaltung vermieden werden, so dass je 
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nach erreichten Betriebstemperaturen der Katalysa- 
toren eine optimale Reinigungswirkung erzielt wer- 
den kann . 

5 Die Umschaltvorrichtung ist vorzugsweise tempera- 
turgesteuert, sodass wahrend einer Kaltstartphase 
mit noch niedrigen Abgastemperaturen der Oxidati- 
onskatalysator und nach einer Warmlauf phase der 
SCR-Katalysator mit Reduktionsmittel beaufschlagt 
10 werden kann. 

Die Zuf uhreinrichtung umfasst vorzugsweise jeweils 
eine Dosiervorrichtung zur Mengendosierung sowie 
Dusen zur Verteilung bzw. Zerstaubung des Redukti- 
15 onsmittels im Abgasstrom. 

Vorzugsweise ist der wenigstens eine Oxidationska- 
talysator in unmittelbarer Nahe eines Abgasauslas- 
ses der Brennkraf tmaschine angeordnet, so dass er 
2 0 bereits nach kurzer Zeit relativ hohe Temperaturen 
und somit eine hohe Reinigungswirkung erreicht. 

Als Reduktionsmittel kommt beispielsweise eine am- 
moniakhaltige bzw. ammoniakf reisetzende Substanz in 
25 Frage, die eine NO x -Reduktion bewirken kann. Als 
solche Substanz kommt bspw. Harnstoff oder Ammoni- 
umcarbamat in Frage . 

Bei einem erf indungsgemaSen Verfahren zur Reinigung 
30 von Abgasen einer Brennkraf tmaschine, bei dem ein 
Abgasstrom durch wenigstens einen im Abgaskanal an- 
geordneten Oxidationskatalysator und einer diesem 
nachgeschalteten Vorrichtung zur selektiven kataly- 
tischen Reduktion (SCR-Katalysator) geleitet wird, 
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wird dem Abgasstrom ein Reduktionsmittel zugefiihrt, 
welches gema£ der Erf indung dem Abgasstrom wahlwei- 
se vor dem bzw. innerhalb des wenigstens einen Oxi- 
dationskatalysators zugefiihrt wird. Wahlweise wird 
5 das Reduktionsmittel gleichzeitig beiden Katalysa- 
toren oder jeweils nur einem der Katalysatoren zu- 
gefiihrt. Das Reduktionsmittel wird vorzugsweise 
mittels einer Diise verteilt bzw. zerstaubt. 

10 Eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfah- 
rens sieht eine temperaturgesteuerte Zufuhrung des 
Reduktionsmittels in den Oxidationskatalysator 
und/oder in die Vorrichtung zur selektiven kataly- 
tischen Reduktion vor. 

15 

Wird der Oxidationskatalysator mit NH 3 beauf- 
schlagt, zeigt er bei Temperaturen unterhalb von 
100 °C eine relativ ausgepragte De-NO x -Aktivitat . 
Allerdings ist das nutzbare Temperaturf enster zur 

2 0 NO x -Reduzierung relativ eng begrenzt, da oberhalb 

von ca. 250 °C bis 300 °C keinerlei Stickstof f re- 
■ duktion mehr stattfindet, sondern eine zusatzliche 
Stickoxidproduktion durch eine Oxidation von NH 3 . 
Zudem werden unter Umstanden relativ hohe N 2 0- 
25 Selektivitaten beobachtet . Daher ist sicherzustel- 
len, dass der Oxidationskatalysator nur in einer 
Startphase (im MVEG-Test nur bis etwa 35 0 s) mit 
dem Reduktionsmittel beaufschlagt wird. Vorzugswei- 
se wird das Reduktionsmittel in den 

3 0 Oxidationskatalysator bei Abgastemperaturen von 

weniger als ca ; 150 °C bis 200 °C im 
Oxidationskatalysator zugef uhrt . 
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Nach einer solchen Zeitspanne hat normalerweise 
auch der SCR-Katalysator seine Arbeitstemperatur 
erreicht und die Reduktionsmitteleindiisung wird auf 
den SCR-Katalysator umgeschaltet . Dies kann bei 
5 Temperaturen von ca . 150 °C bis 2 00 °C im SCR- 
Katalysator erf olgen . Die Reduktionsmitteldosierung 
auf den Oxidationskatalysator ist prinzipiell bei 
Betriebspunkten mit niedriger Abgastemperatur - al- 
so nicht nur beim Kaltstart - moglich und ver- 

10 spricht hier ein sehr effektives NO x - 
Minderungspotential , wo mit dem SCR-Katalysator ei- 
ne nur unzureichende Aktivitat erreicht wird. Mit 
einer Eindiisung vor dem Oxidationskatalysator bis 
zu einer Zeit von etwa 600 s ist somit eine deutli- 

15 che Umsatzsteigerung des Abgasreinigungssystems zu 
erzielen. Ein geeigneter, sinnvoller Umschaltpunkt 
des temperaturgesteuerten Umschaltventils kann bei 
100 bis 200 °C, vorzugsweise bei 130 bis 180 °C 
liegen . 

20 

Eine praktische Ausfuhrung des Systems kann bei- 
spielsweise ein 3/2-Wege-Umschaltventil vorsehen, 
welches in Abhangigkeit der Katalysatortemperaturen 
und des Motorbetriebspunktes betatigt wird. Eine 

25 solche Aufriistung eines vorhandenen Systems ist re- 
lativ einfach und mit nur geringem Aufwand zu be- 
werkstelligen. Das Katalysatorsystem, die Tempera - 
tursensoren und das Dosiersystem sind bereits vor- 
handen, wobei diese Komponenten auch nicht modifi- 

3 0 ziert werden miissen. Lediglich das Umschaltventil 
und die Reduktionsmittelzuleitung vor dem Oxidati- 
onskatalysator muss nachgerustet werden. Durch eine 
geeignete Dosierstrategie kann eine effektive Re- 
duktion der Stickoxide uber einen gesamten Testzyk- 
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lus (MVEG-Zyklus) erreicht werden. Im MVEG-Test 
lasst sich eine NO x -Umsatzsteigerung von ca. 4 0% 
erreichen, so dass bei verminderten Rohemissionen 
selbst eine Erftillung cier relativ strengen US- 
5 Normen moglich ist. 

Der Oxidationskatalysator kann in einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm als katalytisch beschichteter Par- 
tikelfilter ausgebildet sein. Die katalytische Be- 

10 schichtung des Partikelf ilters wirkt hierbei ahn- 
lich der Beschichtung eines bekannten Oxidationska- 
talysators . Weiterhin kann zwischen dem Oxidations- 
katalysator und dem SCR-Katalysator ein separater 
Partikelf ilter vorgesehen sein, der eine Filterung 

15 der Rufipartikel bewirkt . 



Die Erfindung wird nachfolgend in bevorzugten Aus- 
f iihrungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert . Dabei zeigt : 

20 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 
Brennkraf tmaschine mit einer Abgasnach- 
behandlungseinheit in einem Abgaskanal, 



2 5 Figur 2 eine schematische Darstellung der Brenn- 
kraf tmaschine gemaS Figur 1 in einer 
ersten Betriebsstellung, 

Figur 3 die Brennkraf tmaschine gemaS Figur 1 in 
30 einer zweiten Betriebsstellung, 



Figur 4 



typische Temperaturverlauf e der Kompo- 
nenten des Abgasreinigungs systems wah- 
rend eines Testzyklus, 
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Figur 5 



typische NOx-Emissionswerte wahrend ei- 
nes Testzyklus und 



Figur 6 



ein qualitatives Diagramm zur Darstel- 
lung der SCR-Aktivitat eines Oxidations- 
katalysators . 



10 



15 



20 



25 



Figur 1 zeigt eine erf indungsgemafie Abgasreini- 
gungsanlage in schematischer Darstellung. Dabei ist 
in einem Abgaskanal 2 8 einer Brennkraf tmaschine 2 
ein Oxidationskatalysator 4 und eine als SCR- 
Katalysator 6 bezeichnete Vorrichtung zur selekti- 
ven katalytischen Reduktion angeordnet . Die Brenn- 
kraf tmaschine 2 weist einen Einlasskanal 21 zur Zu- 
fuhr von Frischgas 2 2 sowie Auslasskanale 2 6 auf, 
die in einem Sammler 27 zum Abgaskanal 28 zusammen- 
gefuhrt sind. Im Abgaskanal ist eine Abgasturbine 
24 eines Abgasturboladers 23 angeordnet, die uber 
eine Welle 25 mit einem hier nicht dargestellten 
Verdichter gekoppelt ist. Der Abgasturbolader 23 
ist optional und dient zur Verbesserung des 
Leistungs- und Abgasverhaltens der Brennkraf tma- 
schine 2 . 

Die Brennkraf tmaschine 2 ist vorzugsweise eine Die- 
sel -Brennkraf tmaschine mit Selbstziindung oder ein 
Benzinmotor mit Kraf tstof f direkteinspritzung . Beide 
Motorentypen emittieren jeweils ein relativ sauer- 
stoffreiches Abgas . Der Abgasstrom 29 durchlauft 
nacheinander den Oxidationskatalysator 4 sowie den 
SCR-Katalysator 6 und verlasst die Abgas re inigungs- 
anlage als gereinigtes Abgas 14, das uber einen 
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Schalldampf er (nicht dargestellt) ins Freie gelei- 
tet wird. 

Die Abgasreinigungsanlage weist weiterhin eine Zu- 
5 fuhreinrichtung 8 zur Zufiihrung eines Reduktions- 
mittels 81 in den Abgasstrom 29 auf . Die Zufuhrein- 
richtung 8 umfasst eine Umschalteinrichtung 83 so- 
wie eine mit einer ersten Duse 8 5 in Verbindung 
stehende erste Verbindungsleitung 84 und eine mit 

10 einer zweiten Duse 87 in- Verbindung stehende zweite 
Verbindungsleitung 86. Die erste Duse 85 ist im Ab- 
gaskanal 2 8 stromauf warts des Oxidationskatalysa- 
tors 4 angeordnet und dient zur feinen Verteilung 
bzw. Zerstaubung des Reduktionsmittels 81 vor dem 

15 Oxidationskatalysator 4. Die zweite Duse 87 ist 
stromaufwarts des SCR-Katalysators 6 und stromab- 
warts des Oxidationskatalysators 4 angeordnet und 
dient zur Zufiihrung von Reduktionsmittel 81 in den 
Abgasstrom 29 vor den SCR-Katalysator 6. 

20 

Erste und zweite Verbindungsleitungen 84, 86 muden 
in der Umschalteinrichtung 83, die fur eine wahl- 
weise Verteilung des Reduktionsmittels auf die ers- 
te und/oder zweite Verbindungsleitung 84, 86 sorgen 

25 kann. Die Steuerung der Umschaltvorrichtung 83 er- 
folgt vorzugsweise temperaturabhangig, sodass in 
einer Kaltlauf phase der Oxidationskatalysator 4 und 
nach Erreichen einer bestimmten Temperatur der SCR- 
Katalysator 6 mit Reduktionsmittel 81 beaufschlagt 

30 werden kann. 

Figur 2 verdeutlicht die Kaltlauf phase der Abgas- 
reinigungsanlage, bei der lediglich die erste Duse 
85 mit Reduktionsmittel beaufschlagt wird. Dies 
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wird verdeutlicht durch den Pfeil 81 entlang der 
ersten Verbindungsleitung 84 . 

Figur 3 verdeutlicht die nachfolgende Phase, bei 
5 der die Katalysatoren bereits eine vorbest immte Be- 
triebstemperatur erreicht haben. Hierbei wird die 
zweite Verbindungsleitung 86 und die zweite Duse 87 
mit Reduktionsmittel 81 beauf schlagt . Dies ist 
durch den Pfeil 81 entlang der zweiten Verbindungs- 
10 leitung 86 verdeutlicht. 

Eine typische Ubergangstemperatur kann bei ca, 100 
°C bis 200 °C, vorzugsweise ungefahr bei 130 bis 
18 0 °C liegen, oberhalb derer eine Umschaltung auf 
15 die Beauf schlagung des SCR-Katalysators 6 mit Re- 
duktionsmittel 81 erfolgen kann. Eine Umschaltung 
kann in vorteilhaf ter Weise auch mittels eines 
Mischventils erfolgen, das fur eine gleichzeitige 
Beauf schlagung des Oxidationskatalysators 4 sowie 

2 0 des SCR-Katalysators 6 im Bereich der Ubergangstem- 

peratur sorgen kann. 

Von der Erfindung mit umfasst ist auch eine alter- 
native Konf iguration, die zwei separate Zufiihrein- 
25 richtungen fur den Oxidationskatalysator sowie fur 
den SCR-Katalysator vorsieht . 

Der Oxidationskatalysator 4 kann in einer alterna- 
tiven Ausgestaltung ein katalytisch beschichteter 

3 0 Partikelf ilter sein, der aufgrund seiner katalyti- 

schen Beschichtung eine gleiche Wirkung aufweist 
wie ein bekannter Oxidationskatalysator. Zusatzlich 
zur gezeigten Konf iguration kann zwischen dem Oxi- 
dationskatalysator 4 und dem SCR-Katalysator 6 ein 
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separater Partikelf ilter angeordnet sein. Dieser 
bewirkt eine nochmalige Verbesserung der Reini- 
gungswirkung der Abgase . 

5 Figur 4 verdeutlicht typische Temperaturverlauf e 
des Oxidations- und des SCR-Katalysators wahrend 
eines genormten Testzyklus. Als Testzyklus wird im 
folgenden beispielhaft auf den sogenannten MVEG- 
Test Bezug genommen. Auf der horizontalen Achse ist 

10 die Zeit in Sekunden und auf der vertikalen Achse 
die Temperatur in °C aufgetragen. Es wird deutlich, 
dass der Oxidationskatalysator (obere gezackte Kur- 
ve) nach einer Zeit von ca . 150 Sekunden bereits 
Temperaturen von bis zu 200 °C erreichen kann. Die 

15 Temperatur des SCR-Katalysators (untere gewellte 
Kurve) liegt nach 3 00 Sekunden noch deutlich unter 
15 0 °C. Eine Zufuhrung von Reduktionsmittel fiihrt 
bei diesen Temperaturbereichen im SCR-Katalysator 
noch nicht zu bef riedigenden Reduktionsergebnissen 

2 0 von NO x . Da der Oxidationskatalysator bereits nach 

wenigen Sekunden auf Temperaturen von iiber 100 °C 
komrnt, kann durch eine Zufuhrung von Reduktionsmit- 
tel vor bzw. in den Oxidationskatalysator bereits 
eine gute NO x -Reduktion erreicht werden. Die ge- 
25 strichelte senkrechte Linie bei ca. 300 Sekunden 
stellt den friihest sinnvollen Zeitpunkt fur den Be- 
ginn der NH 3 -Eindiisung vor dem SCR-Katalysator dar. 
Die durchgezogene senkrechte Linie bei ca. 3 50 Se- 
kunden stellt den Beginn der wirksamen NO x - 

3 0 Reduktion durch den SCR-Katalysator im MVEG- 

Testzyklus dar. 

Die Figur 5 verdeutlicht die kumulierte Emission 
von NO x bei verschiedenen Systemen der Abgasreini- 
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gung liber der Zeit. Auf der horizontalen Achse ist 
die Zeit in Sekunden und auf der vertikalen Achse 
die kumulierte Menge an emittierten NO x darge- 
stellt. Es wird deutlich, dass mit einer Eindusung 
5 von Reduktionsmittel vor dem Oxidationskatalysator 
und im SCR-Katalysator gemaS der Erfindung die E- 
missionen von NO x deutlich reduziert werden konnen. 

Die unterste Kurve 20 verdeutlicht, dass nur mit 
dem erf indungsgemaiSen System der MVEG-Grenzwert von 
0,9 g NO x erfullt werden kann. Die daruber verlau- 
fende unterbrochene Kurve 2 2 charakterisiert den 
Verlauf der NO x -Emissionen bei einem herkommlichen 
System aus hintereinander angeordnetem Oxidations - 
und SCR-Katalysator (sog. herkommliches VR-System 
ohne Umschaltung) . Die Kurve 24 verdeutlicht die 
Emissionen eines Systems, das lediglich eine Zufuh- 
rung von Reduktionsmittel vor dem Oxidationskataly- 
sator vorsieht. Zunachst erfolgt eine gute Redukti- 
on, wogegen die erhohten Temperaturen ab ca. 80 0 
Sekunden die effektive NO x -Reduzierung verhindern. 
Ab diesem Zeitpunkt steigen die NO x - Emissionen 
steil an und nahern sich sogar den Werten der Roh- 
emissionen (Kurve 26), da ab ca . 300 bis 350 °C ei- 
ne zusatzliche NO x -Menge erzeugt wird. 

Figur 6 verdeutlicht die NO x -reduzierende Wirkung 
des Oxidationskatalysators uber die Temperatur. Es 
wird deutlich, dass ab einer Temperatur von ca . 
3 0 2 00 °C die NO x -Reduktion deutlich absinkt und ab 
Temperaturen von ca. 350 °C sogar zusatzlich NO x 
produziert wird. Auf der horizontalen Achse ist die 
Temperatur und auf der vertikalen Achse der Umsatz 
dargestellt. Es wird deutlich, dass der Umsatz an 
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NO x ab einer gewissen Temperatur (ca. 200 °C) deut- 
lich abfallt. Dies ist der Grund, weshalb nach der 
Kaltlaufphase die Zufuhrung von Reduktionsmittel 
vor dem Oxidationskatalysator abgeschaltet werden 
5 muss und nur noch vor dem SCR-Katalysator Redukti- 
onsmittel zugefiihrt werden kann. 
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Patentanspriiche 

5 

1. Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des Abgases 
einer Brennkraf tmaschine , insbesondere einer Brenn- 
kraf tmaschine mit Selbst zundung und/oder mit Kraft - 
stof f direkteinspritzung, mit wenigstens einem in 

10 einem Abgaskanal der Brennkraf t.maschine angeordne- 
ten Oxidationskatalysator , mit wenigstens einer 
diesem nachgeordneten Vorrichtung zur selektiven 
katalytischen Reduktion der Abgase und mit einer 
Zuf uhrvorrichtung zur Zuf uhrung von Reduktionsmit- 

15 tel in den Abgasstrom vor bzw. in die Vorrichtung 
zur selektiven katalytischen Reduktion, gekenn- 
zeichnet durch eine Umschalt vorrichtung (83) zur 
wahlweisen Zuf uhrung von Reduktionsmittel (81) in 
den Abgasstrom (29) vor dem bzw. innerhalb des we- 

2 0 nigstens einen Oxidat ionskatalysators (4) . 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Umschalt vorrichtung (83) 
als Ventil ausgebildet ist. 

25 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrich- 
tung (83) als Wege-Ventil, insbesondere als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildet ist. 

30 

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltvorrich- 
tung (83) als Mischventil ausgebildet ist. 
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5. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekeniizeichnet , dass die 
Umschaltvorrichtung (83) temperaturgesteuert ist. 

5 6. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zuf uhreinrichtung (8) jeweils eine Dosiervorrich- 
tung und Dusen (85,87) zur Verteilung bzw. Zerstau- 
bung des Reduktionsmittels (81) im Abgasstrom (29) 
10 aufweist. 

7. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekeniizeichnet, dass der 
wenigstens eine Oxidationskatalysator (4) in unmit- 

15 telbarer Nahe eines Abgasauslasses (26) der Brenn- 
kraf tmaschine (2) angeordnet ist. 

8. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der 

20 wenigstens eine Oxidationskatalysator (4) ein kata- 
lytisch beschichteter Partikelf ilter ist. 

9. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 

2 5 schen dem wenigstens einen Oxidationskatalysator 
(4) und der wenigstens einen Vorrichtung zur selek- 
tiven katalytischen Reduktion wenigstens ein Parti- 
kelf ilter vorgesehen ist. 

30 10. Verfahren zur Reinigung von Abgasen einer 
Brennkraf tmaschine , insbesondere einer Brennkraft- 
maschine mit Selbstzundung und/oder mit Kraftstoff- 
direkteinspritzung, bei dem ein Abgasstrom durch 
wenigstens einen im Abgaskanal angeordneten Oxida- 
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tionskatalysator und wenigstens eine, diesem nach- 
geordnete Vorrichtung zur selektiven katalytischen 
Reduktion geleitet wird, bei der dem Abgasstrom ein 
Reduktionsmittel zugefuhrt wird, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass dem Abgasstrom (2 9) das Reduktions- 
mittel (81) wahlweise vor dem bzw. innerhalb des 
wenigstens einen Oxidationskatalysators (4) zuge- 
fiihrt wird. 

10 11- Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch eine Zufuhrung des Reduktionsmittels (81) in 
den Oxidationskatalysator (4) oder in die Vorrich- 
tung zur selektiven katalytischen Reduktion (6) . 

12. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch eine gleichzeitige Zufuhrung von Reduktions- 
mittel (81) in den Oxidationskatalysator (4) und in 
die Vorrichtung zur selektiven katalytischen Reduk- 
tion (6) waHrend einer Ubergangszeit . 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine Zufuhrung und/oder Zer- 
staubung des Reduktionsmittels (81) mittels Duse 
(85, 87) . 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine temperaturgesteuerte Zu- 
fuhrung des Reduktionsmittels (81) in den Oxidati- 
onskatalysator (4) und/oder in die Vorrichtung zur 
selektiven katalytischen Reduktion (6) . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine temperaturgesteuerte Zu- 
fuhrung des Reduktionsmittels (81) in den Oxidati- 
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onskatalysator (4) bei Abgastemperaturen von weni- 
ger als ca. 150 bis 2 00 °C, insbesondere von weni- 
ger als ca. 180 °C im Oxidationskatalysator (4) . 

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine temperaturgesteuerte Zu- 
fuhrung des Redukt ionsmittels (81) in die Vorrich- 
tung zur selektiven katalytischen Reduktion (6) bei 
Abgastemperaturen von mehr als ca. 15 0 bis 200 °C, 
10 insbesondere von mehr als ca. 180 °C in der Vor- 
richtung zur selektiven katalytischen Reduktion. 
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